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摘　要 : 静电除尘器是一各非常优越的除尘设备 , 但在实际应用中往往会受到各种因素的影响而

不能高效、稳定地运行。文章重点分析了影响静电除尘器运行的几种因素。
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1　除尘器的工作原理及优点

除尘设备的型式很多。但 80 年代以后 , 随着

静电除尘器的不断发展 , 逐渐成为各企业有考虑除

尘设备时的首选。静电除尘器有许多类型和结构 ,

它们都是由机械本体和供电电源两大部分组成 , 是

利用高压直流电源在收尘极 (也称阳极或集尘极)

和电晕极 (也称阴极或放电极) 间产生的强电场使

气体电离 , 生成大量自由电子和正离子 , 电晕极产

生电晕放电 , 当含尘气体进入电场时 , 正、负离子

与尘粒碰撞并附着其上 , 使尘粒荷电 , 在电场力的

作用下 , 向电极性相反的电极运动 , 并沉积在电极

表面 , 当电极表面上的粉尘沉积到一定厚度时 , 通

过机械振打等手段将电极上的粉尘捕集下来 , 从下

部灰斗排出 , 而净化后的气体从除尘器出口排出。

它独特的优越性表现在以下几方面 :

(1) 除尘效率高 : 电除尘器可以通过加长电场

长度、增大电场截面积、提高供电质量等手段来提

高除尘效率。电除尘器的除尘效率普遍大于 99 %。

(2) 设备阻力小、总的能耗低 : 一般处理

1000m3/ h烟气量约需消耗电能 012～018kW·h。

(3) 处理烟气量大 , 目前 , 单台电除尘器处理

烟气量可达到 200万 � / h。

(4) 耐高温、能捕集腐蚀性大、黏附性强的气

溶胶颗粒。

虽然静电除尘器是一种非常优越的除尘设备 ,

但在实际应用中 , 往往会受到各种因素的影响而不

能很好地发挥其除尘作用。

2　影响静电除尘器性能的因素

211　粉尘特性和烟气性质的影响

粉尘特性主要包括粉尘比电阻、粉尘的粒径分

布和粉尘的黏附性等。而烟气性质主要包括烟气的

温度和压力、烟气湿度、和烟气含尘浓度等。

21111　粉尘比电阻的影响

粉尘比电阻是衡量粉尘导电性能的指标。静电

除尘器适合于捕集比电阻介于 104～5×1010Ω·cm之

间的粉尘。粉尘比电阻过高或过低都会导致除尘效

率下降。在通用的单区板式电除尘器中 , 当粉尘比

电阻小于 104Ω·cm , 粉尘会在收尘极板上产生跳跃

现象 , 不能很好的吸附 , 最后可能被气带出电除尘

器。若粉尘的比电阻超过 5×1010Ω·cm时 , 电除尘

器的性能就随着比电阻的增高而下除。这是因为沉

积在收尘极表面上的高比电阻粉尘层限制了电晕电

流的通过 , 最终将导致除尘效率大幅度下降。

21112　粉尘粒径的影响

粉尘的粒径分布对电除尘器总的除尘效率有很

大影响。这是因为荷电粉尘的驱进速度随着粉尘的

粒径有不同的变化 , 即粉尘的驱进速度与粒径大小

成正比。粒径越大 , 除尘效率越高。粒径越小 , 其

附着性越强 , 因此细粉尘容易造成电极积灰。另

外 , 细粉尘还易产生二次飞扬 , 这样也会使电除尘

器的性能降低。

21113　粉尘黏附性的影响

由于粉尘有黏附性 , 可使细微粉尘粒子凝聚成

较大的粒子 , 这对粉尘的捕集是有利的。但是粉尘
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黏附在除尘器壁上会堆积起来 , 这是造成除尘器发

生堵塞故障的主要原因。在电除尘器中 , 若粉尘的

黏附性强 , 粉尘会黏附在电极上 , 即使加强振打

力 , 也不容易将粉尘振打下来 , 就会出现电晕线肥

大和收尘极板粉尘堆积的情况 , 影响正常的电晕放

电和极板收尘 , 致使除尘效率降低。

21114　烟气湿度的影响

由于原料和燃料中含有一定水分 , 燃料中的氢

燃烧后生成水蒸气 , 参与燃烧的空气中也含有水

分。因此 , 一般工业生产排出的烟气中都含有一定

水分。这对电除尘的运行是有利的 , 一般烟气中水

分多 , 除尘效率就高。如果烟气中水分过大 , 虽然

对电除尘的性能不会有不利影响。但是 , 如果电除

尘器的保温不好 , 烟气湿度达到露点 , 会引起绝缘

子爬闪放电 , 也会腐蚀电除尘器的电极系统以及壳

体。如果烟气中含有 SO2 , 其腐蚀程度就更加严

重。

21115　烟气含尘浓度的影响

当含尘气体通过电除尘器的电场空间时 , 粉尘

粒子与气体离子碰撞而荷电 , 于是 , 在电除尘器内

便出现两种形式的电荷———离子电荷和粒子电荷 ,

所以 , 电晕电流一方面是由于气体离子和运动形成

的 , 另一方面是由于荷电尘粒运动而形成的。但是

粉尘粒子的大小和质量都比气体离子大得多 , 所以

气体离子的运动速度为荷电尘粒的数百倍 (气体离

子平均速度为 60～100m/ s , 而粉尘粒子速度为

60cm/ s左右) 。这样 , 由荷电尘粒所形成的电晕电

流仅占总电流的 1 %～2 %。随着烟气中含尘浓度

的增加 , 荷电尘粒的数量也增多 , 以致由于荷电尘

粒形成的电晕电流虽然不大 , 但形成的空间电荷却

很大 , 严重抑制电晕电流的产生 , 使尘粒不能获得

足够电荷 , 以致除尘效率下降。

总之 , 粉尘特性和烟气性质是影响电除尘器性

能的处在的不易控制的因素 , 燃烧煤种和锅炉负荷

的变化 , 必然会影响到电除尘器性能。

212　本体结构的影响

影响电除尘性能的本体结构因素主要是电极的

完好性和壳体的严密性 , 电除尘器壳体或灰斗开焊

后 , 会造成窜气或漏风 , 引起电场内二次扬尘 , 使

灰斗内的积灰和极板上的附灰重新返回气流中和 ,

降低除尘效率 ; 如果漏风严重 , 致使电场内温度降

低到露点温度 , 就会对极板产生结露腐蚀 , 使其效

率下降。

电极的完好性是非常重要的因素 , 电晕线断线

和收尘极板变形 , 会使相应的电场除尘效率降为

零 , 对电除尘器的影响非常大。而造成收尘极板变

形的原因主要是积灰 , 因极板间积灰导致进入电除

尘器的气流分布不均匀 , 而极板受到不均匀气流的

冲击和积灰的进一步推挤逐渐产生变形 , 而变形的

极板又加剧了气流分布的不均匀 , 如此恶性循环 ,

最终导致严重的甚至不可恢复的变形 , 因此在电除

尘器的运行维护中 , 保证灰斗不堵灰是至关重要

的。

213　供电装置的影响

供电控制设备的绝缘性能和接地性能是影响电

除尘器的重要因素。维护电场运行电压 (二次电

压) 稳定在较高水平 , 是保证电除尘器除尘效率的

重要手段。对于电除尘器的阴极支撑绝缘子和阴极

振打瓷轴的密封和保温极其重要 , 如果该处的温度

降低到烟气的露点温度 , 或严重积尘 , 就会使电场

的绝缘性能降低 , 甚至完全接地 , 降低电场的运行

电压 , 降低除尘效率。金牛能源矸石热电厂就曾出

现过这种现象。因此对阴极支撑绝缘子和阴极振打

瓷轴的定期维护是非常重要的。

3　结论

在实际运行中 , 任何因素对静电除尘器的影响

都会通过一、二次电压和一、二次电流表现出来。

对静电除尘器工况的变化进行正确的分析和检查 ,

及时的调整和维护 , 是保证静电除尘器长期保持安

全、高效、稳定运行的最基本的管理方法。
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